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[摘  要] 2014年9月28日18时30分左右,库水位为641m 时,闸木水水库大坝右坝肩拱肩槽下游岩体产生局

部崩塌。坝顶659m 灌浆平洞洞顶崩塌体高约5m,深2～3m,顶部沿岩层面,后缘沿 L1裂隙崩塌。坝后顶部

高程681m 左右,下部高程635～638m,垂直高约45m,拱肩槽向下游宽55m 左右范围崩塌。坝后636m 高程

以上右坝肩嵌深减小,坝顶部位拱端出露。2017年根据设计院提出《建始县闸木水水电站工程水库大坝

右岸边坡整治专题报告》,建设业主对部分危及工程安全的部分进行了处理,2019年7月,根据专家意见在

崩塌体上布置8个测点,采用徕卡棱镜,对大坝右岸下游边坡实施安全监测。 

[关键词] 闸木水电站；大坝；下游岩体；安全观测 

中图分类号：TV74  文献标识码：A 

 

大坝安全监测是通过仪器观测和巡

视检查对水利水电工程主体结构、地基

基础、两岸边坡、相关设施以及周围环

境所作的测量及观察；“监测”既包括对

建筑物固定测点按一定频次进行的仪器

观测,也包括对建筑物外表及内部大范

围对象的定期或不定期的直观检查和仪

器探查。 

1 概述 

1.1工程概况 

闸木水水电站位于建始县城西北

部、清江左岸一级支流马水河的西支闸

木水上游。电站水库总库容2001万m3,

总装机容量为10MW,年均发电量为2728

万kW·h,工程等级为Ⅲ等中型工程。工

程的开发任务是以城镇供水、发电为主,

兼顾防洪等综合利用。坝址控制流域面

积136.8km2,流域内多年平均降雨量

1600mm,多年平均径流深1451mm,多年平

均流量6.29m3/s,多年平均径流量1.98

亿m3。枢纽工程由碾压混凝土双曲拱坝、

城镇供水导涵、发电引水隧洞、发电厂

房和变电站等建筑物组成。水库正常蓄

水位为655.00m,校核洪水位657.69m,左

岸引水发电洞进口底板高程为626.50m,

左岸供水导涵进口底板高程为626.50m,

左岸发电厂房地面高程为581.75m,机组

安装高程为575.00m。 

水库工程的洪水标准为50年一遇洪

水设计,相应的洪峰流量为960m3/s,500

年一遇洪水校核,相应的洪峰流量为

1330m3/s；发电洞、电站厂房的洪水标

准为50年一遇洪水设计、相应的洪峰流

量为960m3/s,200年一遇洪水校核、相应

的洪峰流量为1190m3/s。 

大坝为碾压混凝土双曲拱坝,坝顶高

程659m,河床建基面高程581.5m,最大设

计坝高77.5m,上游面坝顶弧长142.024m,

坝底宽12.5m,坝顶宽度为5m。大坝顶拱布

置有3孔6.3×7m的泄洪表孔,表孔堰顶高

程648.70m。在坝内605.0m高程设一层帷

幕灌浆、排水、交通廊道,在659m高程(坝

顶)两岸山体内设置灌浆平洞。由于最大

坝厚仅为12.5m,故坝体不再分设纵缝。 

泄水建筑物采用坝顶溢流表孔溢洪

的布置型式。溢洪道堰顶高程▽648.70m,

净宽7m,三孔,堰顶设置弧形钢闸门,闸

门挡水高度6.3m,堰面曲线采用WES堰型,

其方程为y=0.09019x1.85,堰后接1:1的

泄槽,采用外侧挑、内侧跌的挑跌结合的

差动式出流坎撕裂出流水舌,并纵向予

以拉开,增大入水面积,且两孔水舌空中

略有对撞,利于消能。 

1.2局部崩塌描述 

2014年9月28日,水库大坝右坝肩拱

肩槽下游岩体产生局部崩塌。坝后636m

高程以上右坝肩嵌深减小,坝顶部位拱

端出露,直接影响坝体稳定安全。为掌握

右岸坝肩崩塌体的变化情况,充分保证

大坝的安全,建设单位多次组织专家咨

询,根据专家咨询意见于2019年7月对崩

塌体进行长期安全监测。 

1.3测点布设 

基准由四个点基准点组成,布设在

大坝的左右岸比较稳地区域,左右岸各

两个。在大坝右岸边坡崩塌体上布置8

个测点,采用徕卡棱镜。 

1.4监测频次 

从2019年7月建立观测网后,平均每

月监测一次,2020年1～2月受到疫情影

响未进行观测,共观测12次。 

2 监测依据 

监测工作依据和执行的规范规程,

技术标准及要求有。 

(1)《混凝土坝安全监测技术规范》

DL/T5178-2016。(2)《水利水电工程施工

测量规范》DL/T5173-2012。(3)《国家三

角测量规范》GB/T17942-2000。(4) 

《中、短程光电测距规范》GBT16818-2008。 

(5)《国家一、二等水准测量规范》

GB12897-2006。(6)《工程测量规范》

GB50026-2007。 

3 监测方法 

3.1投入的观测设备 
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序号 仪器类型 型号/规格 生产厂家 单位 数量 检验时间 有效期

1 全站仪 TM50 徕卡公司 台 1 2019.5 1 年

2 水准仪 DNA03 徕卡公司 台 1 2019.5 1 年

3 气压表 DYM3 长春气象 个 5 2019.5 1 年

4 温度计 DHM2 天津气象 个 2 2018.12 3 年

5 圆棱镜 徕卡公司 个 8

6 测伞 中号 把 1

表 3-1 水平角外业观测限差要求

技术及限差要求 项目 要求

技术要求

测回数 9 测回

测角中误差 ±1.0"

最大三角形闭合差 ±3.5"

限差要求

上、下半测回归零差 ±5.0"

同测回 2C 互差 ±9.0"

同方向各测回间方向值互差 ±5.0"

按三角形闭合差计算的测角中误差 0.7"

表 3-2 边长外业观测限差要求

技术及限差要求 项目 要求

技术要求

测回数 9 测回

每测回观测边长 2组

温度最小读数 0.2℃

气压最小读数 0.5hPa

限差要求

一测回边长较差 ≤±2.0mm

测回之间边长中数较差 ≤±3mm

对向观测的边长较差 ≤2(a+b*D)

注：a为固定误差(mm)；b 为比例误差(mm/km)；D 为测距长度(km)。

表 3-3 天顶距外业观测限差要求

技术及限差要求 项目 要求

技术要求

测回数 9 测回

仪器高、棱镜高量测至 1mm

仪器高、棱镜高量测次数 测前、侧后各 1次取均值

限差要求
一测回指标差互差 ≤4.0"

测回间天顶距互差 ≤4.0"

 

3.2坐标系统 

采用相对座标。 

3.3观测方案 

根据监测网技术设计的精度要求,采

用测角标称精度为±0.5",测距标称精度

为±(0.6mm+1ppm)的徕卡TM50机器人全

站仪进行平面监测网外业观测。平面控制

网和大坝监测网的测角测边均按《水利水

电工程测量规范》(DL/T5173-2012)专用

二等观测技术要求进行。 

徕卡TM50电子全站仪具有自动照准

ATR功能,内置“徕卡三维变形系统”程

序,观测过程完全自动化,遇限差超限自

动重测。观测数据经内业检查预处理后,

对平面控制网和大坝监测网进行平差。 

平面控制网监测。平面控制网布置

为三角形网,由4个控制测点组成,TN01、

TN02、TN01、TN02为原网点,其中控制点

TN01、TN03位于大坝左岸上下游两侧,

兼做大坝监测网的工作基点。测量采用

边角网,平差计算由原网点TN01为起算

点,TN01—TN02为起算方向。TB01、TB02、

TB03、TB04、TB05、TB06、TB07、TB08

测点在崩塌体上。 

3.4作业方法 

3.4.1水平方向观测。水平方向观测

采用方向观测法按9测回进行,观测照准

目标使用徕卡TM50配套棱镜。水平角观

测全部测回在一个时段完成；一测回观

测的操作程序按《水利水电工程测量规

范》进行,在此基础上要求一测回正镜、

倒镜各独立照准目标两次,分别记录观

测数据,取中数作为盘左、盘右的观测成

果,以保证水平方向的观测精度。 

各项技术指标及限差要求按规范及

相关技术要求执行如表3-1。 

3.4.2边长观测。边长观测目标采用

与仪器配套的徕卡观测棱镜,气象数据

观测使用空盒式温度气压表,该辅助设

备已经过检测机构的全面检验。 

边长观测全部进行对向观测(不同

时),边长观测往、返各9测回,每个测回4

次读数。温度估读至0.2℃,气压估读至

50Pa。测站与目标站气象数据的观测记

录与边长观测同步进行。各项观测限差

按规范及相关技术要求执行如表3-2。 

3.4.3天顶距观测。由于所测的斜距

需要有足够精度的天顶距化算成水平距

离,因此结合《水利水电工程测量规范》

进行观测,并按规范有关天顶距测量的

技术要求执行。测回数：9测回,目标采

用与观测仪器配套的徕卡TM50棱镜。天

顶距观测与边长观测同时进行,测前、测

后对仪器高与镜站高分别进行量测,每

次量测至0.2mm,两次读数差不应超过

1mm,以确保三角高程的观测精度。各项

技术指标及限差执行规范及相关技术要

求如表3-3。 

4 监测结果数据分析 

2019年7月22日至2020年6月30日共

监测12次。 

5 结束语 

综合上述,从2019年7月22日至

2020年3月30日进行了8次观测,X方向

最大位移量为正的4.9mm,Y方向最大

位移量为正的2.4mm；2020年3月30日

至6月30月进行了4次观测,特别在6月

份汛期进行了加密监测,其X方向最大

位移量为正的1.4mm,Y方向最大位移

量为正的0.7mm,监测数据说明,建始

县闸木水电站大坝右岸下游岩体其岩

体趋于稳定。 
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